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Abstract of DE1 9955406 

A time point and/or length of pulse triggering for 
an operating current for one or more loads is 
synchronized with the operation of other loads 
and matched to them so that the sum of the 
currents feeding the loads assumes a value as 
constant as possible and deviations like change 
rates in this sum are minimized. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<§) Verfahren zur Steuerung von mehreren gleichzeitig von einer Stromquelle betriebenen elektrischen 
Verbrauchern 

(57) Bel einem Verfahren zur Steuerung von mehreren mit 
getaktetem oder gepulstem Betriebsstrom gleichzeitig 
von einer Stromquelle betriebenen elektrischen Verbrau- 
chern, werden Zeitpunkt und/oder Dauer der Pulsan- 
steuerung fur den Betriebsstrom mindestens eines Ver- 
brauchers in solcher Weise mit dem Betrieb der anderen 
Verbraucher synch ronisiert und derart aufeinander abge- 
stimmt, dassdie Sum me der zur Verso rgung der Verbrau- 
cher fliefcenden Strome einen moglichst konstanten Wert 
annimmt und sowohl die Schwankungen wie auch die 
Anderungsraten der Summe der zur Versorgung der Ver- 
braucher flieftenden Strome minimiert werden. Durch 
das Takten oder Pulsen des Betriebsstromes der elektri- 
schen Verbraucher wird ein Teillastzustand des Verbrau- 
chers eingestellt, oder der Verbraucher wird aus einer 
B Stromversorgung mit hoherer Spannung als der Nenn- 
Betriebsspannung des Verbrauchers betrieben. 
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Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung ist ein Vferfahren zur Steuerung 
von mehreren mit. getaktetem oder gepulstem Betriebsstrom 
gleichzeitig von einer Stromquelle betriebenen elektrischen 
Verbrauchern. 

Elektrische Verbraucher werden zunehmend nicht mit 
konstant flieBendem Strom, sondern mit getaktetem oder ge- 
pulstem Strom betrieben, auch wenn sie aus einer Gleich- 
strornquelle gespeist werden. Anstelle einer Regelung auf 
einen mittleren und weitgehend konstanten Strom wird eine 
rasche IJmschaltung zwischen Ein- und Aus-Betrieb vorge- 
nommen, wobei durch Wahl der Pulsdauer im zeitlichen 
Mittel die erforderliche elektrische Leistung aufgenommen 
wird. Dadurch ist einerseits eine Anpassung der aufgenom- 
menen Leistung an die Bediirfnisse der von dem Verbrau- 
cher bedienten Funktion moglich - unabhangig von der von 
der Vcrsorgungsscitc aktucll bcrcitgcstclltcn Spannung 
andererseits eine stufenlose Regelung beispielsweise eines 
Elektromotors oder eines Leuchtmittels. 

Die starke Verbreitung dieser Technik in den letzten Jah- 
ren ist auf die rasche Entwicklung elektronischer Schalt- 
Komponenten zuruckzufuhren. Gegeniiber transistorgere- 
gelten Schaltungen besteht ein groBer Vorteil in der Erspar- 
nis von Energie (einschlieBfich geringereiii Aufwand zur 
Kuhlung der Transistoren), Kosten und Bauraum. 

Die Pulstechnik fiihrt aber durch den raschen und haufi- 
gen Wechsel zwischen Zustanden mit hohem und niedrigem 
(bzw. gar keinem) StromfluB zu starken Wechseln in der 
Starke des flieBenden Stromes mit steilen Stromanstiegs- 
flanken. "Oblicherweise wird Zeitpunkt, Pulsdauer und Takt- 
verhaltnis von der Komponente oder der ihr zugeordneten 
Steuereinheit individuell festgelegt, ohne dass eine Abstim- 
mung mit anderen Komponenten vorgenommen wird. Da- 
durch uberlagem sich Strompulse und Stromanderungen 
von mehreren Komponenten in unvorhergesehener Weise. 

Aufgabe der Erfindung ist es ein Verf ahren zur Steuerung 
von mit getaktetem oder gepulstem Betriebsstrom betriebe- 
nen Verbrauchern anzugeben, durch welches die obenge- 
nannten Nachteile vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs angegebenen Ver- 
fahren durch die in Anspruch 1 angefuhrten MaBnahmen ge- 
lost. Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind den 
Unteranspruchen zu entnehmen. 

GemaB der Erfindung wird eine Verminderung der Ande- 
rungen des flieBenden Gesamtstromes erreicht, wenn elek- 
trische Verbraucher von einer Stromquelle versorgt und mit 
getaktetem oder gepulstem Strom betrieben werden. Durch 
die erfindungsgemaBen MaBnahmen wird vermieden, dass 
die raschen Anderungen des flieBenden Stromes zu elektro- 
magnetischen Storungen durch kapazitive und induktive 
Kopplung sowie durch Abstrahlung fuhren. Es kommt auch 
nicht zu einer uberproportionalen Belastung der Strom- 
quelle, wenn die flieBenden Einzelstrome sich kurzfristig 
ungunstig zu einem Wert aufaddieren, der weit hoher ist ais 
der mittlere flieBende Strom, oder wenn das Ein- oder Aus- 
schalten zweier Verbraucher gleichzeitig eintritt und so eine 
hohe und rasche Strornanderung auftritt. 

Durch die erfindungsgemaBe Koordination des Pulsbe- 
triebes der einzelnen Verbraucher wird erreicht, dass das 
Verhalten der Verbraucher gar nicht oder nur unwesentlich 
verandert wird, dass gleichzeitig aber sowohl elektromagne- 
tische Storungen vermindert, die Belastung der Stromquelle 
vermindert, und die Spannungslage der von der Stromquelle 
zur Vcrfiigung gcstclltcn elektrischen Encrgic stabilisicrt 
wird. 

Im Falle beispielsweise eines Kraftfahrzeuges wird die 
Stromversorgung von mindestens einem Generator und 



mindestens einer Akkumulatorenbatterie ubemommen. 
Bauartbedingt kann der Generator auf rasche Stromanderun- 
gen aber nicht reagieren, so dass bei solchen raschen Strom- 
anderungen der Akkumulator vorubergehend diese Lastan- 

5 derung abfangen muB. Dies bedeutet bei Stromanstieg eine 
Entladung, bei Stromverminderung eine Ladung des Akku- 
mulators. Ein haufiger Last wechsel wie im Falle gepulster 
Verbraucher ist jedoch mit elektrischen Energie- Veriusten 
verbunden, erwarmt den Akkumulator, und kann auch zu er- 

10 hohtem VerschieiB des Akkumulators fuhren. AuBerdem 
konnen die verstarkten Wechsel der Spannungslage die Ein- 
satzfahigkeit von Verbrauchern beeintrachtigen, die auf sol- 
che Spannungs wechsel empfindlich reagieren. Solche Be- 
eintrachtigungen sind besonders kritisch bei fur die Be- 

15 triebssicherheit des Fahrzeuges wichtigen Verbrauchern. 

ErfindungsgemaB soil der flieBende Strom moglichst kon- 
stant gehalten und darUber hinaus die Spriinge im flieBenden 
Gcsamtstrom moglichst gcring gehalten werden. Lctztcrcs 
bedeutet eine kleinere Stromanderungsrate dl/dt, so dass der 

20 Generator einer Strornanderung besser folgen kann und der 
Akkumulator weniger von der Strornanderung abfangen 
muB. Zeitpunkt und Dauer der Pulsansteuerung fiir den Be- 
triebsstrom mindestens eines Verbrauchers werden in sol- 
dier Weise mit dem Betrieb anderer Verbraucher synchroni- 

25 sierl und aufeinander abgestiuunt, dass die Summe der zur 
Versorgung der Verbraucher flieBenden Strome einen mog- 
lichst konstanten Wert annimmt und sowohl die Schwan- 
kungen wie auch die Anderungsraten der Summe der zur 
Versorgung der Verbraucher flieBenden Strome minimiert 

30 werden. Das Takten oder Pulsen des Betriebsstromes der 
elektrischen Verbraucher erfolgt zu dem Zweck, einen Teil- 
lastzustand des Verbrauchers einzustellen oder den Verbrau- 
cher aus einer Stromversorgung mit hoherer Spannung als 
der Nenn-Betriebsspannung des Verbrauchers zu betreiben. 

35 Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird in einer Recheneinheit die Information uber den vorge- 
sehenen Einschaltzustand ("Aus" oder "Ein" oder "Teillast") 
getakteter oder gepulster elektrischer Verbraucher bewertet, 
eine erfindungsgemaBe zeitliche Abfolge und Dauer der 

40 Einschaltpulse ermittelt, und die Steuerung der zeitlichen 
Abfolge und der Dauer der Einschaltpulse fur die Verbrau- 
cher vorgegeben. 

In der Recheneinheit kann auch die Information uber den 
vorgesehenen Einschaltzustand ("Aus" oder "Ein" oder 

45 "Teillast") getakteter oder gepulster elektrischer Verbrau- 
cher bewertet, eine erfindungsgemaBe zeitliche Abfolge und 
Dauer der Einschaltpulse ermittelt, und diese Information 
den einzelnen Verbrauchern zu ihrer individueilen Steue- 
rung der zeitlichen Abfolge und Dauer ubermittelt werden. 

50 Die zeitliche Synchronisierung von Zeitpunkt und Dauer 
der Pulse kann durch einen mehreren Verbrauchern gemein- 
samen Taktgeber vorgegeben werden. Der mittlere Betriebs- 
strom eines Verbrauchers kann geringfugig gegeniiber dem 
eigentlich vorgegebenen 1 vorgesehenen Wert verandert 

55 werden. Das Verhaltnis von Ein- zu Ausschaltdauern der 
Strome der einzelnen Verbraucher muss nicht fest gewahlt 
werden, sondern kann in gewissen Grenzen variiert werden, 
wobei jedoch das uber viele Ein-/Aus-Pulse ermittelte mitt- 
lere Taktverhaltnis im wesentlichen dem Sollwert ent- 

60 spricht. 

Die Verbraucher konnen erfindungsgemaB in ihrer Bedeu- 
tung priorisiert werden, und die Variation der Zeitpunkte, 
der Taktdauern, des mittleren Betriebsstromes, des Verhalt- 
nisses von Ein- zu Ausschaltdauern der Strome eines Ver- 
65 brauchcrs nicdrigcrcr Priori tat kann so gewahlt werden, dass 
der Verbraucher hoherer Prioritat eine moglichst hohe Be- 
triebsspannung wahrend des FlieBens seines Betriebs- 
stromes zur Verfugung hat. Bei den Verbrauchern hoherer 
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Prioritat handelt es sich beispielsweise um sicherheitsrele- 
vante Komponenten. 

Der Informationsaustausch zwischen Verbrauchern, 
Energiequellen und Recheneinheit. erfolgt. liber mindestens 
ein Bus-System. 5 

Die nachstehenden Beispiele beschreiben einige Anwen- 
dungen und Ausgestaltungen des Verfahrens gemaB der Er- 
findung. 

Beispiei 1 10 

Die Fahrzeugbeleuchtung eines Fahrzeuges bestehe aus 
Leuchtmitteln mit Nenn-Betriebsspannung 14 V und soil 
aus einem 42 V Bordnetz versorgt werden. Dazu werden die 
beiden Hauptscheinwerfer mit je 50 W sowie 4 Positions- 15 
leuchten und die Nummernschildbeleuchtung mit je 10 W 
mit einem Ein-/Aus-Verhaltnis von 1 : 2 mit getaktetem 
Strom betrieben. Da die Leuchtmittel schr tragc auf Strom- 
schwankungen reagieren, sind z. B. Taktfrequenzen von 
50 Hz voilig ausreichend, um Funktionseinschrankungen zu 20 
vermeiden. 

In einer einfachen Ausfiihrung werden die insgesamt 7 
Leuchtmittel in 3 unabhangigen nicht synchronisieJten 
Stromkreisen mit gepulstem Strom II, 12, 13 betrieben. (Fig. 
1), wobei sowohl der Zeilpunkt der Pulse bei gleicher Puis- 25 
dauer (vergl.- II und 12) wie auch die Pulsdauer selbst (vgi. 
II und 12 gegen 13) unterschiedlich sein kann. In diesem Fall 
uberlagem sich die Strome zufallig und der Gesamtstrom 
schwankt zwischen einem Vielfachen des Mittelwertes (Iges 
= II + 12 + 13) und Null (Iges = 0). Dies belastet in den Pha- 30 
sen uberdurchschnittlicher Strome die elektrischen Energie- 
quellen uberproportionaL Eine Batterie z. B. kann diese Last 
nur bei niedrigerer Spannung versorgen. 

Beispiei 2 35 

In dem in Fig. 2 dargestellten Falle sind erfindungsgemaB 
sowohl Zeitpunkte wie Pulsdauem aufeinander abgestimmt 
und deshalb ist der Gesamtstrom stets gleich dem mittleren 
Strom. Die elektrischen Leistungsverluste sind daher in die- 40 
sem Fall geringer als im Beispiei 1, Die elektrische Energie- 
quelle kann diesen Strom bei hoheren Spannungen abgeben, 
wodurch letztlich Energie gespart wird. 

Auch wenn Fig, 2 einen Idealfall darstellt, bei dem durch 
giinstige Wahl der Parameter Stromschwankungen voilig 45 
unterbunden werden, ist in analoger Weise einen Optimie- 
rung solcher Art moglich, dass die sich ergebenden Schwan- 
kungen des Gesamtstromes moglichst klein werden. 

Beispiei 3 50 

Wenn zwei Verbraucher ein unterschiedliches Ein-AAus- 
Verhaltnis haben, so werden sich im allgemeinen Zeiten 
gleichzeitigen Einschaltens nicht immer vermeiden lassen. 
Durch geschickte Wahl der Zeitpunkte des Ein- bzw. Aus- 55 
schaltens kann aber vermieden werden, dass der Stromstar- 
kenwechsel beider Verbraucher gleichzeitig eintritt und da- 
bei ein starker Sprung der Gesamt-Stromstarke eintritt. Wer- 
den die Pulse zeitiich versetzt ein- bzw. ausgeschaltet, so er- 
geben sich kleinere Spriinge der Gesamt-Stromstarke. Um 60 
dies zu erzielen, kann erfindungsgemaB das Ein-/Aus-Ver- 
haltnis oder die mittlere Stromstarke der Verbraucher ge- 
ringfugig gegenuber dem Sollwert verandert werden. 

Beispiei 4 65 

Wenn zwei Verbraucher eine unterschiedliche Prioritat 
haben, und/oder wenn insbesondere der Verbraucher hohe- 
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rer Prioritat zu seinem Betrieb eine hohere Betriebsspan- 
nung benotigt, so wird der Zeitpunkt und/oder die Dauer des 
Betriebsstrompulses des Verbrauchers niedrigerer Prioritat 
so verandert, insbesondere der Zeitpunkt verschoben und/ 
oder die Pulsdauer verkurzt, dass wahrend des FlieBens von 
Betriebsstrom fur den Verbraucher hoherer Prioritat der Ver- 
braucher niedrigerer Prioritat keinen oder einen niedrigeren 
Betriebsstrom erhalt. Dadurch wird die dem Verbraucher 
htfherer Prioritat zur Verfugung stehende Betriebsspannung 
angehoben und seine Funktion sicher gewahrleistet. 

Dieser Fall ist von besonderem Interesse, wenn der Ver- 
braucher hoherer Prioritat eine sicherheitsrelevante Funk- 
tion wahrnimmt. In einem Kraftfahrzeug ist dies insbeson- 
dere eine elektrisch betriebene Komponente, die im weite- 
sten Sinne auf das Fahrwerk EinfluB nimmt, wie etwa ein 
Brems- oder Lenksystem oder ein Fahrwerks-Stabilisie- 
rungs-System. 

Beispiei 5 

In den in Beispiei 4 genannten Fallen kann dariiber hinaus 
der Zeitpunkt und/oder die Dauer des Betriebsstrompulses 
des Verbrauchers niedrigerer Prioritat so verandert, insbe- 
sondere der Zeitpunkt verschoben und/oder die Pulsdauer 
verkurzt werden, dass auch in Situationen, in denen zwar 
noch kein Betriebsstrom fur den Verbraucher hoherer Priori- 
tat flieBt, seine Funktionsbereitschaft aber besonders zu ge- 
wahrieisten ist, weil Indizien oder Umstande daftir spre- 
chen, dass der Verbraucher hoherer Prioritat moglicherweise 
in Kurze in Betrieb genommen werden wird oder werden 
muB, der Verbraucher niedrigerer Prioritat keinen oder einen 
niedrigeren Betriebsstrom erhalt. Die dem Verbrauer hohe- 
rer Prioritat zur Verfugung stehende Betriebsspannung wird 
dadurch angehoben und seine Funktion sicher gewahrleistet. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung von mehreren mit getak- 
tetem oder gepulstem Betriebsstrom gleichzeitig von 
einer Strornquelle betriebenen elektrischen Verbrau- 
chern, dadurch gekennzeichnet, dass Zeitpunkt und/ 
oder Dauer der Pulsan steuerung fur den Betriebsstrom 
mindestens eines Verbrauchers in solcher Weise mit 
dem Betrieb der anderen Verbraucher synchronisiert 
und derart aufeinander abgestimmt werden, dass die 
Summe der zur Versorgung der Verbraucher flieBenden 
Strome einen moglichst konstanten Wert annimmt und 
sowohl die Schwankungen wie auch die Anderungsra- 
ten der Summe der zur Versorgung der Verbraucher 
flieBenden Strome minimiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass durch das Takten oder Pulsen des Betrieb s- 
stromes der elektrischen Verbraucher ein Teillastzu- 
stand des Verbrauchers eingestellt wird oder dass der 
Verbraucher aus einer Stromversorgung mit hoherer 
Spannung als der Nenn-Betriebsspannung des Verbrau- 
chers betrieben wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Recheneinheit die Information iiber den 
vorgesehenen Einschaltzustand ("Aus" oder "Ein" oder 
"Teillast") getakteter oder gepulster elektrischer Ver- 
braucher bewertet, eine abgestimmte zeitliche Abfolge 
und Dauer der Einschaltpulse errnittelt und die Steue- 
rung der zeitlichen Abfolge und der Dauer der Ein- 
schaltpulse fur die Verbraucher vorgibt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Recheneinheit die Information iiber den 
vorgesehenen Einschaltzustand ("Aus" oder "Ein" oder 
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"Teillast") getakteter oder gepulster elektrischer Ver- 
braucher bewertet, eine abgestimmte zeitliche Abfolge 
und Dauer der Einschaltpulse ermittelt, und diese In- 
formation den einzelnen Verbrauchern zu ihrer indivi- 
duellen Steuerung der zeitlichen Abfolge und Dauer 5 
iibermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem oder rnehreren der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zeitliche 
Synchronisierung von Zeitpunkt und Dauer der Pulse 
durch einen rnehreren Verbrauchern gerneinsamen to 
Taktgeber vorgegeben wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der mittlere Be- 
triebsstrom eines Verbrauchers geringfugig gegenuber 
deni eigentlich vorgegebenen 1 vorgesehenen Wert 15 
verandert wird. 

7. Verfahren nach einern oder mehreren der AnsprUche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Vcrhaltnis 
von Ein- zu Ausschaltdauern der Strome der einzelnen 
Verbraucher variiert wird, wobei das uber viele Ein- 20 
/Aus-Pulse ermittelte mittlere Taktverhaltnis im we- 
sentlichen dem Sollwert entspricht. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbraucher 

in ihrer BedeuLung priorisiert werden, und dass die Va- 25 
riation der Zeitpunkte, der Taktdauem, des mittleren 
Betriebsstromes, des Verhaltnisses von Einzu Aus- 
schaltdauern der Strome eines Verbrauchers niedrige- 
rer Prioritat so gewahlt werden, dass der Verbraucher 
hoherer Prioritat eine moglichst hohe Betriebsspan- 30 
nung wahrend des FlieBgins seines Betriebsstromes zur 
Verrugung hat, 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass es sich bei den Verbrauchern hoherer Prioritat 
um sicherheitsrelevante Komponenten handelt. 35 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Informa- 
tionsaustausch uber mindestens ein Bus-System er- 
folgt. 
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